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۵ ۲۱۳۱۵۱۵ ۱۸۱۸ 0۲۱۸6 مص ۱۵۵۱2 ۵۲ م۲۳۲6 0۵ 0۲ ۲۱۲۵۱۵۷۵0۵ 
۸ ۱۱ ۸۲2۱۱۵0۱۱۱0۲ وا دمصام عمطاظ مضه ممعن0ه۱ اماممامنوطط عم من نت۲۵ 


ات560 ,۷۲۲۲ رتتجعع) 1۳25 .5.0 یداه ۱۲ تصحتدظ۱ ,۷ ب! زرهمو۲ :]1 


تححاط 0ص عععممهگ امتانه‌ته۸ ۵۶ له دنا 00۳82 رعمممزم٩‏ ۹011 ۵۶ همحصاندمه1۳ رتمووع۶۵ظ ماعزم0٩۸۵‏ 220 ]جع 56۲ ,۲,۲۱ -2 40ص2 1 
۰ ,1:27 ,۲012 ,1650117065 

(26.1۳.هع ۵) تصحو‌طاحه :تم عمط نم عصتل‌مممومتومن) -۲) 

صو ,ز1صحصه رصم) دنک ۵ تمهت نصتا رعمتههصتع م! ۵۶ وانمع! رع‌مزهمصنع مظ لممتصمه 0۶ اممصاندمه1۲ رتمووع]۳0ظ ماعژه۸950 -3 
۵۵ 4ص طمنهع وم وممنامومک آمتبج فص اهتعاتمتتي۸ صه)کنل‌سنک رام نهومن1 طم‌نیمومک تما2 ۷۷ رم 5011 ,۳۳۵16850۲ ۸8٩001206‏ -4 
و ,زه0صمصهو ,که بماممن 


۱ ۱ ۱ 1 05-12-03 :136601۷60 
۶ طمتاه[۲۷۵ 2024(۰) ,۱۷۲۰۲۲ ,ات960 ی ر.م0۵.٩‏ رتقعهم‌اف؟ ,۷۲ بطعه۱۷۵0 تصمتوظ ,.1 ,م۱۱22 15-01-2034 ۳ 
عصمو وم مممتاتانم؟ مامطم‌ومطم‌ممنه مامرتع ط ماناای عصتمهاومد ۵۶ فاعمعله عمط 1604 ب0عاو۸60 
,(38)1 باتک 0۳۵ ۲۷۷۵/۵۲ ۵۴ ۱۱۵ص .اقعط جرا واناتماهاند 2۷ وحتمطم‌عمطم 4ص لجعتعمامنو نودام 16-014 :ممنارم ماطوازوب۸ 
 0۵5://001۰0۲ 2 4۰‏ .(اعحاوطا ‏ طفتاع‌صط ‏ طاذه ‏ صهتوتهظ ).127-142 
962" 
۱۱۳۵0۵ 


بصمصماه تعطاه رصح ها 1۵۵12660 ۵ )مصصهع 16 4ص رقصعتصهعه عص1۳ 2 10۲ تصمصصرماه لهتاجمووع مه ود فتامطام‌ومطظ 
(ماتاه۸) ومم‌تتاموع۲ فمدامومدای 0مام02ه مطا فطع 0عافصصتاوی و1 16 20 بعععتاموع 60تصصن1 ج 0۱۷۵۷۵۲ فقط فتاعمدام‌ومهاظ 
فص و1 فنتمطم‌عمطح عصتاه۲6۵ ۲۵۲ ومتعمامصطهع] ۱9۵0 ۷1۵۵1 ]ومصظ عطع ۵۶ عم .وععع۷ 100 0 50 تعطامصه 10۲ و12 ۷1۱1 
ماه وه 600۷۵ فتمطامومطاظ . .عتقطمعع1۱ . مضه معهباه . فمهوو . هم فممطام‌ومطم و ممتاهاتممع2۳6 
6010 2 وه موب ۶0۶ 121)صع)0م 165 ما متا صمتاصهااه م۵۵6٩‏ 60]م2اا2 فقط معلنه ممه۳عو صم (رملمبن0ظع۱۳۱۸) 
٩۱026-۲6۵ 1160160, 6080960 ۶‏ هه ۵001-۲6 رلتا۵و ملن-صتدتع بماتطاه 2 و1 ماذ ناگ .16201126۲ عقحعام۲ ۱0و هه 
مصتصصقه 0 16912۳060 15 رنه نصا رععمتعمعط 1 .فصمتاهاصوعصمی عقامحص لمندمع 26 متقطامومطم مه مصتصمصصحنه رحصیتاومصع ۳2۵ 
0ص همهم لهمنعمامندرطم مصصمی هم مم2تتایع؟ میمطام‌ومطام‌ممونه مامت ده تصمصمعمامع ملدنااه ۵۶ ]0ع1له مطا 
۰ ما صا اصمتمرلع0 فلژمو فیاممتهم‌اهه صا فتصهام )معط مد بمتااصاماته 2 فنمطمومدام 


واه۱۷۲۵)۵ 200 1۷۲660005 


۲ ۳۱۵12020-0 0۶ 45ص عاصاهعه ععصن ط۵ع0 مت 0-30 عم 0۱۱601۵60 ۱۷28 «مصملم11ع0 فنیمطام‌ومطم طز9 5011 

حصص-2 ۵ طمبامعط وقوم مه هصنامع قصه 0مرل- تن ۷۷28 5011 ۲۳ صوی1 رمعصزه ۲۱۵ )ول ننک رمتطافصم) طع مات صاً 106260 
معط صا عون مازنا0ه معط[ .ومتاممم لهمنمدمهام-ممو ری فا مصتصصعاعل مه فتولقصه تماهت1200 رها 10110060 ,816۷6 
0ص ,1۲2010 0تبا0-110)-90110 رصمتله‌اجععصمی 2010 ملمساناه ۵۶ وعمامج؟ صتقوط معط مفط هصمتحصتاون رها 0مصتقاها0 ۷/۵8 ۲۵96۵2۲0 
۵ 0۲۵۵101]21108 6ظ۳) 10۶ ۵۳۲ جح ۲2۸10 ۱۱:۳ ,۲2۸10 ۱۷۲۵۰۳ ۵۶ وعمام12 پرم! معط فطع 4ص رقععع۵0ع عصتطام2ع1 عمط 10۶ محصتا 
مه 0عوده مه ۷۷۵۵ ]ممصصهمن 120001121 ۵ باه فنط ۵۶ حصنح مطا عب«منطمه 10 .۱۷۱۵000010 عمهتناو مقممم‌ومک زرط 
۶ فصمتازمموم0۲ اصعع0 ۵ ممتاه‌نام و2 مطا 060مض1 وعماع12 م1 .فممتاهع۲۵۵۱1 4 16 لدع 12002260 «اماعآم‌جمع 
3 مج (5100:۳0 20 9875:3۴25 ,9590:۳۴90 ,25:۳75 ,50:۳100 ,80:۳0) عفامصمدمصام‌ممنای مامرنی ای ۲۵۵۱2۵60 ع۷16 ٩۳0‏ 
فد ماه 10۲ عفقع ممتاه‌نآمموه ۲6 .عامم 54 ۵۶ آهاما ه مج (تقط 15۳ 1۵ 150 مج 100 ,50) وتتمطمومطم ۵ ملع۷ع1 
نصا طعع0 جصم-2 24 )00 طمجه صا )مها مع۷7 56605 ۱7۵۵2۸ 10 مج[ .(د0وظ) فتمطام‌ومطم لهاه) جوم 2860 660هلا20م 
07۷۱۵ ۱۵۷۵ 1۳220001۲۷ ۱۷۵۲۵ ما۵۵ م1 ,)۵0 مق صا فقصعام 4 هم 060160 رعصتمهعع 0ص عصتع مه اصهاص ماه 


فصمصصصومت و0۵2۲ تملمنا 0مباطاتتونل مامتايه وعععععة صهون صه_ وا فتط1. .(ق)۲مطاج 18 2024 
2020210014 معصتتهطه رمع فاتصمهم طمتطه ب(40 ۳۲۷ 0) مفصمعنا لفعمتامصعاما 40 متاخ 
ما 601 )200۴0011۵ 21۷6 ۷۵۷۲ 26 1088 25 رقم زن مصتاتعص رصح صا ممتامنا ۲۵۵۲0 مه صمتناطاتتاوتل 33 
۰ 386 20 (۲)8مطبيه لفصتوتره معط 
٩ 2‏ .05:01 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


۷۲ 200164 ۷۷۵۲۵ مممتاههوه عصلعع مه مماهعتت .عامعه مهدجه متهمتصتاه مه ۵۵00 مرو فط عصتتتال 
0 هه ۷/2/۵۲ 015011160 طز 0مطمهب ,رممتهجم1 ۵ ممتصمتععه) عصتاصهام ماه درجل 60 2۷۵9۲60 عبع۷ واصقاظ .صقظ 
-211 101060 2 طا اصهزع/ صماعومع ج 0 70*0 26 ۳160 جع0۷ صفطا صرح 2-0100 مه قمامرجصعو م1 ,همهم مباععتا ص۱۷ 
۷ ۲ ۷۵۸۵202/۵ وله امه ما باه 0مناعهمصه مم۱۷ فاعهتاه عصهای ما فممتامامهعومم فیزمطامومطاظ ما0 قم 0 
۶ فالناوع۲ [2عافتاهاه 1۳ ,0مطامصه ممصه مطا هصتفیه ف10مصمامته 20 (رهاه 20 ها یق) صماوم [1امرممادي 0ج 2۵800 

۰ 1۳1627 6 همع 0 1960 ۱7۵8 ([16۷۵ 596 21) )65] باصن مه مبه۵1۲: مفم۸و عصتفت 282177260 ۷۷۵۲۵ 02102 مط 


یز( 20 و16ا6ع1 


۰ 2 ]هع1نصو1ه ۷۵۲۵ فصمتامهععاص1 تتمط) مج فاصعصادع0 1۳۷690122160 مطا 2 رعلنادع۲ 0مصنهاهاه عطا و۵ ۳860 
مص ۶ طمول6080۵2 1۳6 ۵0.05۰ 21 )صهمتلنطعزه وه اطوتمط فصه وا0مطه عطعنه۱۷ طقع۲ ۵۶ )مع1ه جمتامهتعاصا عطا رنه ۲۱۵۱۷۵۷ 
۲ ع 1.130) عاومطه نطعنه سل رراامم ع 07.79 ماممطو نوتمه طوع؟ کم تصبامصصه )فعطونط عطا عقطا 0عس«مطه عامل ععهته2۷ 
موم ماژسه که عمن بر :۵ ۱۵۲5۳ 150 ۹75:۳25 ۲و ممتلم‌ناموه عطا مت 0عصنم‌طام مه رصن 29.:66) )طعتعط 8صج ( 
۲ 1:6۵ 211 21 10۲۵2960 ۱۵۵۵ 0۲ معلمانا مه ممهامهعومه فیاعمطمومصام مط) رتم۳0112ع؟ مقمطامومطم‌ممونه ماوت 0۶ 
۰ ۲5۳۴ ۵ 150 8575:۴۳25 ما لمصتفاواه مه (0:17460) صمتتح‌جععومی مبمطمومطام )معطونط عطا نقطا ود روآع۷ع1 
۶ ]مامح )ععطونط م1 .اصمجصجه] (0.1690) 5100:۳0 ۶۵۶ ومعصععع011۶ )مزونه «211متاوتاهاد مظ قه عععط رتم ۴۱۵۱۷۵۷ 
18۵ 150) امعصمع۱ 575:۳25 عطا هم مصنماواه موه وم ع 0.197 ۵۲ مهمهته مه اه تقعطاه مر ماود متتمطمومطم 
عافطمومطم‌ممناه عامتت 10066 قمع (8100:۳۴0) عذتتاه 10096 ۶و تصعصاههتا عط ما 0عتقمصنمی م(تقط 19 
۵ 44.67 مج 19.79 عمتسمطه ,واهتامعووع؟ ,عمج ع 0۰109 20 0.158 ۵۲ وعهههه فطل اه (50:۳100) 
عامتط 1009۵ ما 0عتومصمی (6۱00:۳0) عاژنتاد 10096 هط 19۳ ۱۵ 150 ۵۶ امعصمعط عطا تقطا 0ع«مطه واآناوع عطا روول۸ 
,3.82 ,7.78 0۷ 105مصعاهتهه 0ص 2 ,ها یه اوطم0عماطه ۵۶ فعصنامصصح فط) 0عوهععص1 (80:۳100) عع2ت1ترع1 ماقطام‌ومطم‌تهم‌ناه 
۷۰ 06۲۵۵01 6.84 280 6.44 


صمتعصل(10) 


5 1۳6 رکه ۳۱۵۱۷۷۵۷ . فاصهاص 1۵۲ ۲۵۲0112 فیترمجامومام فاطتامو «لطعنط ه و1 1 نامه 10 وعاد ستاو مالموع<[ 
۳6066۵ ,۵۱۵2۲ ]او مه ممتتاامعوتل ماه ۵۶ عصصوتصهطعصظ مقللهعمو مطا مفلع 4صه ممتامتلجفاصمی )صمتهم(2 ونطا 10۲ 
۵ 2 تمعن 4ص لهمند ردام امن طازه فصمتاتهمی ۱ هه ۵۳۱ هب0116 اه داصمصهتاعحعصه ممهتنهمه تمط)تن] 
15 16 ,۲۳0۵1۵]016 .۳0۷1۸6او 01 وونا مطا 0صه)و0۵هصه تمتاه‌ها ما اف از م5 صا ممتاهطمتامه منامام فماص عصرلتتاه الم 0 
مرمع 1۵۲ 0صقصعل مطا ما صم)قم1 طا ماد ۵۴ ملق ممتاه‌تآموه 0ص عصتصت مطا م2تصتاون م1 ۲۵۵088۲۵8060 
۰ 6270100 20 نامع 


۲ ,9۲۱۱۷1۱6 روتاتمطمومظظ رلاطم0تماصن :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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ای اد سا قرو میت ۱۰۲ ۱۳۷/۰۱۳۲ 


ارزیابی تأثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های 


فیزیولوژیکی و فراهمی فسفر در گیاه گندم 


طالب نظری (- مجتبی بارانی مطلق (۷8*- سید امید رستگار "- محمد حسین سدری"* 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۹/۱۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۱۰/۲۶ 


چکیده 


استروویت (فسفات آمونیوم منیزیم) یک ماده معدنی با حلالیت کم در آب است که به‌طور افزاینده‌ی از تصفیه خانه‌های فاضلاب بازیابی می‌شود. 
هدن از این پژوهتن پررنسی اثر امتزوویت با یجرین شله با کرو مویر قسفانت کر لیر قاحص‌های کیزیولو زج و فراطمی سر در کیاه کوتتر ود لین 
منظور آزمایشی فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در ۳ تکرار به‌صورت گلدانی به مدت ۱۰ هفته به اجرا درآمد. فاکتورها شامل کاربرد نسبت‌های 
مختلف کود استروویت جایگزین شده با سوپر فسفات تریپل (60:۳0 50:۳100 525:۳75, 550:۳50, 575:۳25 و 8100:۳0) و ۳ سطح فسفر 
(۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار) بود. میزان کاربرد استروویت براساس مقدار فسفر کل (۳265) سوپر فسفات تریپل محاسبه شد. بر پایه 
نتایج بدست آمده نوع تیمار کودی و سطوح مصرف و اثر متقابل آنها بر تمامی تیمارهای مورد بررسی بجز وزن تر و ارتفاع. در سطح احتمال یک درصد 
(0.01 > و معنی‌دار شد. مقایسه ميانگین داده‌ها نشان داد بیشترین مقدار وزن تر اندام‌هوایی ۷/۷۹ گرم در گلدان, وزن خشک اندام هوایی ۱/۱۳۰ گرم 
در گلدان » ارتفاع ۲۹/۶۶ سانتی‌متر و غلظت فسفر اندام هوایی ۰/۱۷۴ درصد از کاربرد تیمار 75:25 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار بدست آمد. 
همچنین نتایج نشان داد که کاربرد ۹100:۳0 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار در مقایسه با 500:۳100 می‌تواند مقادیر کلروفیله 0 کل و 
کارتنوئید را به‌ترتیب به‌میزان ۸۷/۷۸ ۸۳/۸۲ ۶/۴۴ و ۶/۸۴ درصد افزايش دهد. با وجود حلالیت کم استروویت (۳ تا ۵ درصد) به اندازه کود فسفر رایج برای 


گیاهان زراعی موّثر است. بنابراین توصیه می‌شود زمان‌بندی و نرخ کاربرد استروویت در رابطه با تقاضای محصولات زراعی و باغی مختلف بهینه شود. 


واژه‌های کلیدی: استروویت» سوپر فسفات تریپل» فسفر کلروفیل, گندم 


مقدمه 

فسفر (۳) از عناصر ضروری و پرمصرف برای رشد و نموء ذخیره و 
انتقال انرژی در گیاهان به شمار می‌رود. این عنصر جزء ترکیبات 
ساختمانی سلول‌ها و بسیاری از ترکیبات شیمیایی است و بعد از 
نیتروژن» فسفر دومین عنصر غذایی است که کمبود آن محدود کنندةٌ 


رشد گیاهان است (2003 ,.۲۱۱:۱۷/0۲0۳ تک دصتاع۳10). فسفر عنصری 
حیانی برای همه موجودات زنده است و با عناصر دیگر قابل جایگزینی 
نیست (2009 ,6(120). با این حال» فسفر یک منبع محدود است و 
تخمین زده می‌شود که منابع فسفر قابل استخراج (پاتیت) فقط ۵۰ تا 
۰ سال دیگر دوام داشته باشند (2007 ,.01 61 تاذآ). امروزه به علت 
هزینه‌های سنگین کودهای شیمیایی. لازم است که جذب و مصرف 


۱و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان» ایران 


(:- نویسنده مسئول: ۴ ۵) تصهته ۵اه :اتفصط!) 


۳- دانشیار گروه مهندسی شیمیء دانشکده مهندسی. دانشگاه کردستان سنندج» ایران 


۴- دانشیار بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کردستان» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» سنندج» ایران 


(1/۵ 0  2 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


عناصر غذایی از کارآیی بالایی برخوردار باشند تا بدین‌وسیله از هزینه 
های تولید کاسته و سود بیشتری برای کشاورزان داشته باشد. اخیرا 
استفاده از کودهای کندرهاء موجب آزادسازی کنترل شده مواد غذایی 
مورد نیاز گیاه شده است. به گونه‌ای که از یک سو کارایی و اثر بخشی 
آنها بر روی محصول حداکثر و از سوی دیگر اثرات منفی ناشی از 
استفاده مقادیر بالای کود به حداقل برسد. به همین دلیل کودهای 
کندرها را می‌توان به‌عنوان کودهای نسبتاً ایده‌آل در نظر گرفت 
(2014 ,۵2ع۳2). بنابراین» ایجاد یک روش پایدار برای بازیافت و 
استخراج فسفر از باقی مانده‌های غنی از فسفر از اهمیت زیادی برخوردار 
است (2012 ,.47 2 26). درحال حاضر یکی از پرکاربردترین فن 
آوری‌ها برای بازیافت فسفر رسوب مواد معدنی فسفر از لجن فاضللاب 
و شیرابه‌ها است. مواد معدنی فسفر را می‌توان به‌صورت استروویت" 
هیدروکسی آپاتیت پا کلسیم فسفات رسوب داد (2012 .۵1 61 دا لا). 
بازیابی فسفر به‌عنوان استروویت (۳14]2۳0۸.6۳۲20) از خاکستر 
لجن فاضلاب در دهه گذشته به‌دلیل پتانسیل استفاده به‌عنوان کود 
اکولوژیکی توجه ویژه‌ای را به خود جلب کرده است ( ,.۵1 6 اته)۱۷۲111 
9 استروویت (فسفات آمونیوم منیزیم) یک ماده جامد بلوری 
سفید. دانه‌ای» بدون بو و عاری از لجن است که از منيزیم. آمونیوم و 
فسفر در غلظت‌های مولی برابر تشکیل شده است ( ,.۵1 6 2116 ۳1 
3 از نظر جرم» استروویت از ۸۴۴ آب کریستال» ۳٩‏ فسفات» 
۰ منيزیم و ۸۷ آمونیوم تشکیل شده است (2011 ,۵1 6 0611). 
واکنش کلی رسوب استروویت براساس واکنش شیمیایی بین یون‌های 
منيزيم» فسفات و آمونیوم در زیر نشان داده شده است (162)206786۳ 
0 , .01 21). 
ب 511.0 + 0۳ + ۷۵ ۱۲+ ۲۳۵۸ 
| ۱۱۲۲,/۵۳0,۸6۲120 

اکثر مطالعات نشان می‌دهند که کارایی زراعی رسوب استرووبت 
مشابه کودهای فسفره مشتق شده از سنگ فسفات است ( ۳۲۲۵605 
9 ,۸ /6). محققان متعددی گزارش کردند که استروویت دارای 
عناصر غذایی ضروری (فسفر و نیتروژن) برای رشد گیاه هست که 
می‌توان از آن به‌عنوان کود در کشاورزی استفاده کرد ( ,۵۰ 6 ذ1 
3 , .01 ۵ ۷۲۵000 :2019) علاوه بر این حلالیت کم استروویت 
(۳ تا ۵ درصد) سبب رها شدن آهسته فسفر نیتروژن و منیزیم در خاک 
شده که اين امر افزون بر اینکه امکان رشد بهینه گیاه را در طول زمان 
فراهم می‌کند. مانع از بروز پدیده‌های زیان بار ناشی از مصرف بیش از 
اندازه این عناصر در خاک می‌شود ( ۳111 :2023 ,.۵1 ۶ ۷۲260 
0 ,۸ 6). بخش آمونیاکی استروویت شکل‌های نیترات را آزاد 
می‌کند که تأمین طولانی‌مدت مواد مغذی را تضمین می‌کند. این 
ویژگی اجازه می‌دهد تا کاربرد مستقیم و دوز بالای استروویت» نسبت 


1- ۷6 


به کودهای معمولی برای گیاهان خطر کمتری داشته باشد (1۷2060 
3 .1 :»)از طرفی نسبت نیتروژن به فسقر پایین در استروویت 
سبب شده است که مقدار نیتروژن موجود در استرووبت برای رشد بهینه 
گیاه کافی نباشد. در بحث تغذیه با توجه به این نکته که مقدار نیتروژن 
موجود در گیاهان به مراتب بیشتر از مقدار فسفر است. بنابراین تأمین 
نیتروژن خاک و گیاه با سایر منابع نیتروژنی راحت‌تر است و از استروویت 
به‌عنوان کود فسفر استفاده می‌شود ( :2023 .اه ۶۶ 0طعص۱۷2 
0 .4 61 ۲16۲206۲826۲). مواد غذایی موجود در استروویت با 
سرعت کمتری در مقایسه با دیگر کودها آزاد می‌شود و ناخالصی‌های 
موجود بسته به منشا تولید استروویت می‌تواند دو تا سه برابر کمتر از 
سایر کودهای تجاری است. عالاوه بر این همزمان دارای عناصر غذایی 
فسفر» نیتروژن و منیزیم می‌باشد (2016 ,.أه ۶ 270052ظ). وجود 
منیزیم همچنین استروویت را به کودی کارآمد برای گیاهان علفی 
تبدیل می‌کند زیرا منيزیم عنصر اساسی کلروفیل است ( ۱۷۷5۱000 
9 ,۸۰ /). ژل و همکاران (2011 ,۸ 6 0611) گزارش کردند 
که کود استروویت به اندازه سایر کودهای شیمیایی در بهبود رشد و نمو 
محصولات مختلف موّثر است. همچنین پونس و همکاران (61 ۳0866 
89 ,.0) گزارش کردند میزان عملکرد و جذب فسفر در گیاه کاهو 
با استفاده از استروویت مشتق شده از لجن بیشتر از کاربرد سوپر فسفات 
ساده است. آنان نتایج بهتر حاصل از استفاده از استروویت را به محتوای 
آلی زائد (لجن فاضلاب شهری» ادرار منابع انسانی و شیرابه‌ها) باعث 
افزايش رشد کاهو (2019 ,.1 2 (۷۷۵)» ذرت ( 6 ۱0۸۵0۷۷6۵8۵۵ 
7 ,)»کلم چینی (2017 .۵1 ۶ ز۳)» جو ( .۵ 6 هلنا89 
89 و گیاه گندم در خاک لوم شنی با 0۳16 ( ,.۵ ۶ 121005 
6 می‌شود. گندم (.1 0651/۷۷ 1711107) از مهمترین گیاهان 
زراعی در ایران و تأمين کننده بخش قابل توجه پروتئین و انرژی مردم 
دنیاست (2017 ,تدش ک تصهعته). با این حال تقاضا برای گندم 
پیش‌بینی‌های سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد (0۳۸0 تا 
سال ۲۰۵۰ سالانه حدود۸۴۰ میلیون تن گندم مورد نیاز خواهد بود. با 
این حال تولید گندم با افزایش تفییرات آب و هوای جهانی در سال‌های 
اخیر با چالش‌های جدی مواجه شده است (2022 .60 61 2 لذا این 
پژوهش با هدف بررسی تآثیر استرووبت حاصل از لجن فاضللاب شهری 
به‌عنوان کود فسفر بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک و فراهمی فسفر 
در گیاه گندم در مقایسه با سوپر فسفات ترییل انحام گرفت. 


نظری و همکاران. ارزبابی تثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های .۰ ۱۳۱ 


مواد و روش‌ها 
نمونه‌برداری خاک و تعیین ویژکی‌های فیزیکی و شیمیایی 
آن 

به‌منظور بررسی آثر رسوب استروویت بر فراهمی فسفر برای گیاه 
گندم» تعدادی نمونه خاک از مناطق مختلف استان کردستان انتخاب و 
پس از تعیین مقدار فسفر قابل استفاده با روش اولسن ( .1 6 عو0 
4) یک خاک آهکی که دارای مشکل کمبود فسفر (با مقدار فسفر 
۴ میلی گرم برکیلوگرم) انتخاب گردید. خاک منتخب مورد استفاده 
از عمق ۰ تا ۳۰ سانتی‌متری منطقه حاجی آباد سیده قروه با مختصات 
جغرافیایی (۱ "۲۳۶ ۰۷ ۳۵) ۳۱ ۱۳ "۵۶ ۴۷۹) برداشت و پس از 
هوا خشک نمودن و عبور از الک ۲ میلی‌متری» برای مطالعات 
آزمایشگاهی به شرح ذیل مورد استفاده قرار گرفت. ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی همانند بافت خاک به روش هیدرومتری (1995 ,۰/۵9 2۳۷ 
و قابلیت هدایت الکتریکی در نسبت ۲:۱ خاک به آب» کربن آلی با 
استفاده از پتاسیم دی کرومات (1934 ,1261 ک 2116 ۷)» نیتروژن 
کل به روش کجلدال (1990 ,0256 6 101065), پتاسیم قابل استفاده 
خاک با استفاده از استات آمونیوم (1982 ,.1» ۵1 ۳2۵6) و مقادیر آهن» 
رو بعد از عصاره‌گیری خاک با ۲13۳۸ به روش لیندزی و نورول 
(1978 ,اآه۱0۲۷ تک ۲د05عن) به‌وسیله دستگاه جذب اتمی تعیین 
گردید (جدول ۱). 


آماده‌سازی گلدان‌ها و اعمال کودهای مورد نیاز: 

نمونه‌های خاک» هواخشکه کوبیده و از الک ۲ میلی‌متری عبور 
داده شدند و در هر گلدان پنج کیلوگرم خاک خشک ریخته شد. کود 
سوپرفسفات تریپل از مرکز آموزش, تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 
استان کردستان و استروویت مورد استفاده در این پژوهش با استفاده از 
روش پاسخگویی سطح" و طراحی مرکب مرکزی" در نرم افزار دیزاین 
اکسپرت " بهینه‌سازی شد. برای تولید استروویت ابتدا لجن فاضلاب خام 
به مدت ۲۴ ساعت تحت دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد در آون خشک و 
سپس خرد و آنگاه از الک ۱۰ مش (۲0۲ >) عبور داده شد. سپس در 
محدوده دمایی ۸۵۰ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲ ساعت در یک کوره 
الکتریکی سوزانده و در دمای اتاق خنک شد ( :2012 ,.۵1 2 260 
8 ,۳۵02). از روش سطح پاسخ برای بررسی تأثیر سه فاکتور 
اصلی غلظلت اسید سولفوریک (۰/۰۲ تا ۰/۸ مول بر لیتر4 نسبت جامد 
به میع (۲۰ تا ۱۵۰ میلی‌لیتر برگرم) و زمان (۰/۵ تا ۴ ساعت) برای 
استخراج فسفر از لجن فاضلاب ( ,.۵1 ۶ 2۶۷ :2019 ,.۵1 61 ۱۷۲۵۵ 
58 ,۳۲۳۵02 :2012) و برای بازیابی آن به صورت استروویت تأثیر 
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سه فاکتور نسبت ۷/۳ (۱ تا ۲) نسبت ۷۲2/۳ (۱ تا ۲) و 0۳ (۸ تا ۱۱) 
بهینه‌سازی شد (2019 منک ع 210 :2012 ,.۵1 ۵ ناک). لازم به 
ذکر است که برای جداسازی فلزات سنگین از محلول حاصل از فرآیند 
لیچینگ از رزین تبادلی (5017268 4۵60) و برای رسوب کریستال 
استروویت از کلرید منيزیم (۷/۵01:6۴1:0) و کلراید آمونیوم 
([),1]) به‌عنوان منبع منیزیم و آمونیوم استفاده شد ( ,.۵1 2 6۱ 
9 ,19 6 218 :2012). نتایج نشان داد تحت شرایط بهینهه 
واکنش ۰/۵ مول بر لیتر اسید سولفوریک در نسبت جامد به مایع ۵۷ 
مول بر گرم به‌مدت ۲ ساعت ۹۹/۸ درصد فسفر قابل استخراج بود. 
همچنین بیشترین بازیابی فسفر به‌عنوان استروویت دراا0 8 نسبت 
۲/ع او ۷/۲ به‌ترتیب ۲ و ۱ به‌دست آمد. آنالیز فیزیکو شیمیایی کود 
استروویت در جدول ۲ نشان داده شده است. با توجه به پودری بودن 
کود استروویت و برای کاهش خطای آزمایش هر دو کود سوپر فسفات 
تریپل و استروویت نیز از الک ۱۸ مش عبور داده شد (شکل ۱ ۳ روز 
قیل از کفت یه خاک گلنان‌ها اعمال گرد براساین آزموم خاگته 
وزن خاک گلدان‌ها عناصر نیتروژن و پتاسیم با احنساب مقدار 
موجودشان در استروویت» از منبع‌های اوره (000۲12(2) و 
سولفات‌پتاسيم (د0کیک) تأمین شد. 


آزمایش گلدانی 

در این پژوهش, برای غلبه بر کمبود احتمالی فسفر در اوایل فصل 
رشد گیاه. از نسبت‌های مختلف استروویت (8) با کودهای تجاری فسفر 
(۳) شامل ۱۰۰ به صفر (6100:۳0)» ۷۵ به ۲۵ (۰)575:۳25 ۵۰ به۵۰ 
(850:۳50) ۲۵ به ۷۵ (525:۳75) ۱۰۰ به صفر (50:۳100) استفاده 
شد (2021 .۵ 61 ۳16۲]206786۲). میزان کاربرد استروویت بر اساس 
مقدار فسفر کل (:۳20۵5) سوپر فسفات تریپل محاسبه شد ( حححعصط 
7 , .1 61). بدین منظور آزمايش گلدانی به‌صورت فاکتوریل در قالب 
طرح کاملاً تصادفی با کاربرد ۶ نوع کود (50:۳0, 50:۳100 
5٩75:۳۴25 50:50 5‏ و 8100:۳0) و ۲ سطح فسفر (۵۰ 
۰ و ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار) و کشت گیاه گندم در ۳ 
تکرار اجرا گردید. سپس تعداد ۱۰ عدد بذر گندم در هر گلدان کشت 
گردید که پس از دو هفته به ۳ عدد تقلیل یافت. جهت حذف اثرات 
محیطی در طول دوره رشد. جای گلدان‌ها به‌صورت تصادفی تغییر داده 
شد. عملیات آبیاری (آب مقطر) و وجین علف‌های هرز با دست انجام 
گرفت. رطوبت خاک گلدان‌ها در طول دوره رشد گیاه در حدود ظرفیت 


مزرعه بطور وزنی تأمین شد. 
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۱۳۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


اندازه‌گیری پارامترهای مورفولوزیکی و فیزیولوژیکی کیاه 
گندم 

پس از گذشت ۱۰ هفته ( شروع گلدهی)» گیاهان به‌صورت کف‌بر 
برداشت شده و ارتفاع آنها اندازگیری شد. اندام هوایی با آب شهری 
سپس با آب مقطر شسته شده و بر روی توری‌های پلاستیکی پخش تا 
هوایی پس از گذاردن نمونه‌ها در آون به‌مدت ۴۸ ساعت در دمای ۷۰ 
درجه سانتی‌گراده تعیین گردید (1990 ,.0256 ک 10069). پس از آن 
غلظت فسفر در اندام هوایی با روش روش مولیبدات وانادات یا روش 
زرد (1996 ,16000) و جذب کل فسفر از خاک هر گلدان (حاصل‌ضرب 
وزن ماده خشک در غلظت فسفر در گیاه) به‌عنوان پاسخ‌های گیاهی به 
کود استروویت در نظر گرفته خواهد شد. همچنین اندازه‌گیری کلروفیل 
ها و کاروتنوئید پس از استخراج با استون ۸۰ و با استفاده از روش 
آرنون (1949 ,۸:۵) در طول موج‌های ۴۸۰ ۵۱۰ ۶۴۵ و ۶۶۳ 
نانومتر انجام می‌شود. در نهایت مقدار کلروفیل و کارتنوئیدها برحسب 


میلی گرم در گرم بافت تر گیاه از طریق فرمول‌های زیر محاسبه شد: 
)۱ 00 ۷۷*۶ ۷ * (2.69)645۸ - (12.7)663۸ < 
غلظت کلروفیل3 

)۲ (4.68)6632 - (22.9)645۸ 
0 ۷/۷۷ * - غلظت کلروفیلظ 

)۲ (8.02)6632 - ([20.9)645۸ 
0 */۷ /۷ * < غلظت کلروفیل کل 

(۳) 0 ۷۷*۶ ۷ * (1.49)510۸ - (480۸) 7.6 < 
غلظت کارتنوئید 

که در اين فرمول‌ها ۸: جذب طول موج بر حسب نانومتر» ۷۷: وزن تر 
بافت برحسب گرم و ۷: حجم نهایی کلروفیل و کارتنوئید در استون 
۰ درصد می‌باشد (1949 ,عمتش۸). تجزیه و تحلیل آماری مقایسه 
بین تیمارهای مختلف با استفاده از نرم‌افزار 9.4 8۸56 انجام و برای 
مقایسه میانگین‌ها از آزمون «1,51 (در سطح احتمال ۵ درصد) استفاده 
شد. همچنین برای ترسیم نمودارها از برنامه 2016 ۳6۵1 استفاده شد. 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش قبل از کاشت 
۵ 0۵۲۵۲۵6 0عاعع) آزمو ۵۲ ممنانه۵ن۵۳0 امع‌تصعصل-مع یدام موم -1 ما10 


مه ۳ پتاسیم 
3 قابلیت آهن قابل روی قابل قابل 
ها هدایت استفاده استفاده ۱ 
س‌‌ استفاده 
1 الکتریکی 176 2۳0 
ها رین 
718 0372 828 124 200 


فسفر قا 0 بافت 
بل نیتروژن. کرین . ر . ۳ ۱ 

استفاده کل آلی سن ِ رس خاک 

۲ اف 1 13۲ 50 
("12 عس) 9۴۳ نها 
لوم رسی 

012 32 37 31 058 006 234 

حصهم1 


شکل ۱- استروویت (فسفات آمونیوم منیزیم) بازیابی شده از خاکستر لجن فاضلاب (راست) وکود فسفر تجاری (سوپرفسفات تریپل) (چپ) 
کنامصاحعمصار آهمصصصصمی 0صه صاعتم (ع)مصام‌ومطام مصتصمصصصصه ام مهم طاقه مم او مور ما ای 136۵0۵۷۵۲۵۵ -1 مساهز۲ 
(۱660) (6اهصامرومصان رنه ماوت هماع 


نظری و همکاران. ارزبابی تثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های ... ۱۳۳ 


جدول ۲- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی استروویت مورد استفاده در پژوهش 
۲ لنط) دز متا ۲۱6۵ تاو ۵۴ مملاتهنر0ن آی‌تصصه‌طام-مع او ردام مصرمو -2 م1201 


سوپر فسفات تریپل استروویت خصوصیات 
199 ۱ ۱:۱۰:۱۱ 
فرمول شیمیایی 


0 (02)۳12۳0 . ۰ ۱۱۳۱۱۷۲۵۳۵۸۰۵۲۲2 1 
صم لمعتصمت 


50> و10 ی 
1861 8) ۸۵5 
25 028 کلامیم 
(ع عصه) 0 
50> 3 ات 
(عا وه ۳۱ 
۰ 1250 اهن 
(۱ع عه) ۳2 
5 605 روی 
( جع 2 
ب 114 کل 
(عا عص) 0 
110 ِ 
(ع عصه) ۷۸ 
۱ ۳ نیکل ۱ 
( ۵ عم ۲ 
۱ ۳ کروم 
(اع عص) 0 


برخی از ویژگی‌های مهم استروویت بازیابی شده از خاکستر لجن 
فاضالاب شهری سنندج در جدول ۲ ارائه شده است. با توجه به مقادیر 
جرم مولی استروویت تئوری (۲۳۵/۴۰) و جرم مولی نیتروژن (۱۴) 
فسفر (۳۰/۱) و منیزیم (4۳۴/۳۰ کود استروویت تلوری با نسبت مولي 
۱ و محتوایی استروویت ۱۰۰ درصد دارای مقادیر ۱۲/۶ درصد 
فسفرء ۵/۷ درصد نیتروژن و ۹/٩‏ درصد منیزیم است ( محطنکآ عک 210 
9 با توجه به مقادیر استروویت تئوری و مقادیر موجود در جدول 
۲ استروویت مورد استفاده در این پژوهش دارای ۱۳/۱ درصد فسفر 
خالصء ۵/۴ درصد نیتروژن و ۱۰/۲ درصد منیزیم با نسبت مولی :۳ 
2 :۱ ۱/۰:۰/۹: ۱/۲ و محتویی استروویت ٩۴/۶‏ درصد بوده که 
تقریبا مشابه با مقدار تئوری آن است (2019 محنک عق 210 همچنین 
نتایج جدول ۲ نشان می‌دهد که گرید کودی استروویت مورد استفاده 
در این پژوهش (۵/۷-۲۹/۹۷-۰/۱۰) و کود سوپرفسفات تریپل برابر با 
مقادیر (۴۶-۰-؛) بود (جدول ۲). 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن است که نوع تیمار کودی 
(۰/۰۱ 0) و سطوح مصرف استروویت (۰/۰۱ ع) و اثر متقابل آنها 
بر وزن‌تر ندام هوایی گیاه گندم در سطح احتمال پنج درصد (۰/۰۵> و 


سوپر فسفات تریپل استروویت خصوصیات 
19۳ ۱4 ت ۱:۱۰:۱۱ 
متمیض میتی م6 وی یی فرمول شیمیایی 
هام لمعتصمت 
فسفر محلول در آب 
39 126 205 9010016 ۵66۲ ۱۷۷ 
)20( 
فسفر محلول در سیترات 
20-20 15.25 05 00216-90101 
)20( 
فسفر غیر محلول در سیترات 
30-40 225 5 ماه ع-عامنتن) 
)20( 
46 7و.ور ی 
(۶۵) ۳۴2۵5 10121 
. 1640 اکسید منیزیم 
(۵ ۱/20 
, ۱19 ون 
(5۵) 020 
۱ 030 ای ی 
() ۱۱220 
تتانته | کسد 
ِ 010 ۰ 
(۶۵) 1620 
۱ وون اکسید آلومینیوم 
(۶0) ۸20 


) معنی‌دار شد (جدول ۲). همچنین نتایج تجزیه واریانس جدول ۲ نشان 
داد که نوع و سطوح تیمار کودی استروویت و اثر متقابل آنها بر وزن 
خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد (۰/۰۱ ۳) معنی‌دار 
شد (جدول ۳) مقایسه میانگین‌های اثر متقبل نوع تیار کودی و سطوح 
مختلف استرووبت بر وزن تازه اندام هوایی گیاه (جدول ۴) نشان داد که 
بیشترین مقدار وزن تازه اندام هوایی با میانگین ۷/۷۹ گرم در گلدان از 
تیمار ۱۵۰575:۳25 کیلو گرم سوپر فسفات در هکتار بدست آمد هر چند 
نسبت به تیمار 5100:۳0 کود استروویت با میانگین ۷/۳۱ گرم در 
کیان مظن ۱۵ کیر کی سین یات بر عکتار 4 تعاطا آمازش 
اختلاف معنی‌داری نداشت و کمترین مقدار آن با میانگین ۳/۲۵ گرم در 
گلدان مربوط تیمار شاهد سملح ۵۰ کیلوگرم در هکتاربود (جول ۸۴ 
همچنین بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی گیاه گندم با مینگین 
۰ گرم در گلدان از تیمار ۹75:۳25 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در 
هکتار بدست آمد که نسبت به تیمار ۹75:۳25 ۱۰۰ و ۵۰ کیلوگرم 
سوپر فسفات در هکتار به‌ترتیب افزایشی معادل ۲۵/۶۶ و ۴۵/۲۲ داشت 
(جدول ۴). در همین راستا هرتزبرگر و همکاران ( 6 ۳۱۵۲2۳6۲۵6۲ 
2,1 در بررسی واکنش ذرت و سویا به کوددهی فسف با ترکییی 
مخلوط از کود مونو آمونیوم فسفات و استروویت با نسبت‌های مختلف 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۸ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


٩۹75:1۲25 ,۹50:1۷]50 ,925:1۷75 ,50:۲100(‏ و 8100:*10) 
گزارش کردند که زیست‌توده کل گیاه ذرت تا ۵۰ درصد جایگزینی کود 
مونو فسفات آمونیوم توسط استروویت و زیست‌توده کل گیاه سویا تا ۲۵ 
درصد جایگزینی کود مونو آمونیوم فسفات توسط استروویت از لحاظ 
مقدار مشابه بود. آنان حساسیت کمتر گیاه ذرت به جایگزینی کود مونو 
آمونیوم فسفات توسط کود استروویت را داشتن ۵۲ درصد زیست‌توده 
ريشه و ۲۲ درصد طول ريشه بیشتر نسبت به گیاه سویا گزارش کردند 
(2019 صععصع؟ ی عصتامم]۳). در شرایط کمبود عناصر غذایی. 
گیاهان زراعی مواد فتوسنتز تولیدی را برای استراتژی‌های جذب مواد 
(2016 ,۵1 ۶ وز1[00). احتمالا حل شدن استروویت از طریق 
ترشحات ریشه‌ای و اسیدی شدن ریزوسفر در گیاهانی که دارای زیست 
توده و طول ريشه کمتری هستند کمتر انجام می‌شود ( ۲1۵۲2۳06۲۵6۲ 
1 ,1 67). از طرفی» بین اسیدهای آلی (سیترات و اگزالات) تراوش 
شده توسط ریشه‌ها که می‌توانند انحلال استروویت را افزايش دهند. با 
سطح و زیست‌توده ریشه‌ها همبستگی مثبت و معنی‌دار وجود دارد 
(2018 .اه ۶ اعصجمونان :2017 .۵ ۶ تعتاحطصه‌عتت). اردال و 
همکاران (2023 ,.]ه ۶ ۳۵021) در بررسی مقایسه اثر دو نوع 
استروویت (نوع ۱ و ۲ به‌ترتیب دارای ۷/۲۵ درصد و ۹/۸۵ درصد فسفر 
کل) و برخی کودهای تجاری (مونو آمونیوم فسفات» دی آمونیوم 
فسفات؛ سویر فسفات تریپل و کود ۰۰ -۲۰) بر رشد گیاه کاهو در 


یک خاک آهکی گزارش کردند که تیمارهای مورد بررسی بر وزن تر 
کاهو در سطح یک درصد معنادار شد به گونه‌ای که بیشترین مقدار آن 
با میانگین ۱۳۵/۳ گرم در گیاه مربوط به استروییت نوع دو بود هر چند 
از لحاظ آماری با استروویت نوع یک و کود ۲۰-۲۰-۲۰ به‌ترتیب با 
میانگین ۱۴۰ و ۱۳۲/۳ گرم در گیاه اختلاف معنی‌داری نداشت و نسبت 
به کود دی آمونیوم فسفات با میانگین ۱۲۵/۳ گرم در گیاه» کود مونو 
آمونیوم فسفات با مینگین ۱۱۰/۷ گرم در گیه و کود سوپرفسفات تریپل 
با میانگین ۷۳ گرم در گیاه به‌ترتیب افزایشی معادل با ۱۳/۷۶ ۲۳/۸۱ 
و ۴۵/۷۵ درصد داشت. 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که نوع تیمار کودی 
(0۴۰/۰۱) و سطوح مصرف استروویت (0۳۰/۰۱) و اثر متقابل آنها بر 
ارتفاع گیاه گندم در سطح احتمال پنج درصد (۰/۰۵>) معنی‌دار شد 
(جدول ۳). مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مخختلف استروویت نشان 
داد با جایگزین کردن استروویت به جای کود سوپر فسفات تریپل در 
هر سه سطوح کودی ارتفاع گیاه گندم افزایش یافت به‌نحوی‌که 
بیشترین ارتفاع گیاه با میانگین ۲۹/۶۶ سانتی‌متر از تیمار 575:۳25 
سطح ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار بدست آمد که نسبت به 
تیمار 975:۳25 سطح کود ۱۰۰ و ۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار 
با میانگین ۲۵/۶۶ و ۲۵/۱۶ به‌ترتیب افزایشی معادل با ۱۳/۴۸ و ۱۵/۱۷ 


درصد داشت (جدول ۴). 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس تأثیر کاربرد سطوح مختلف استروویت بر برخی ویژگی‌های رشدی و زیست فراهمی فسفر در گیاه گندم 
کتامصان ومداظ مه مهن ماه گن مین مساو ان م۱ اصهعن0 اه اعله معط 0۲ ۷۵2۵66 ۵ وتوواحص۸ -3 12016 
هم 1 ناموت2۲2 
میانکین مربعات 
6 ۷631 


هت ی ات #بار تام ۱ ون خشک اندام بده ق الدام هیا ذرجه 
۱ ارتفاع وزن تر اندام هوایی 1 منابع تغیبرات 
هوایی هوایی ِ هوایی «مع )م5 آزادی ی 
٩1۳001۳ ِ‏ ادا )طهنه۲۱ 1 ۱ 2 ۵ 0 50۷7۲6۵ 
ماه ۳ 5۳00۲ : ۵۲ 0۷7 5۳00۲ ۷۵ 1 
0 
00159 **00029 ۶۸۱۷ بتزطگ ۱0۳ 939 2 سطرع کودی 
۷۵5 ۲۱6۲۱1176۲ 
ت0 0۳0 0۳00۳ نز۸06 001103 103 5 تیمارهای کودی 
م6۵ ۳۲۵۲۱11126۲ 
تیمارها # سطوح کودی 
+0001 000020۹ +269 0۳0۳9 0۱5 10 ۱۹ 
مصمطاهع0 
خطا 
000002 000001 1-111 0۱0009 0-358 36 ۱ 
1101 
490 286 420 439 1123 ضریب تغییرات 
(۵) ۶.۷ 


5 #:: و # به‌ترتیب غیر معناداری و معناداری در سطح احتمال یک و پنج درصد می‌باشد. 


۰ ۳0.01 همع ۵.05 )مهم‌تصونه راصه‌تگنصم زو ومه میج ۶ همه * رو 


نظری و همکاران. ارزیابی تأثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های ...۰ ۱۳۵ 


همچنین کمترین مقدار آن با ميانگین ۲۲/۱۶ سانتی‌متر از تیمار 
شاهد (۹0:۳0) سطح ۵۰ کیلو گرم سوپر فسفات در هکتار بدست آمد 
(شکل ۲). اردال و همکاران (2023 .4 6 ۳۳201) در بررسی مقایسه 
دو نوع استروویت (نوع ۱ و ۲ به‌ترتیب دارای ۷/۲۵ درصد و ٩/۸۵‏ درصد 
فسفر کل) و برخی کودهای تجاری فسفر این‌گونه بیان کردند که هم 
استروویت و هم کودهای تجاری فسفر نسبت به تیمار شاهد موجب 
افزايش ارتفاع گیاه کاهو شدند. بیشترین مقدار ارتفاع کاهو با ميانگین 
۲ سانتی‌متر مربوط به استروویت نوع یک و کمترین مقدار آن با 
میانگین ۱۴سانتی مربوط به کود سوپرفسفات تریپل بود. 

مطابق با جدول تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۳) نوع تیمار و 
سطوح مختلف کودی استروویت و اثرمتقابل آن‌ها بر مقدار غلظت و 
جذب فسفر در اندام هوایی گیاه گندم در سطح یک درصد (۰/۰۱> ۴ 
معنی‌دارشد (جدول ۲). مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای مورد بررسی 
نشان داد با جایگزین کردن استروویت به جای کود سوپر فسفات تریپل 
غلظت و جذب فسفر گیاه گندم در هر سه سطح کودی افزایش یافت 
به‌نحوه‌ی که بیشترین غلظت فسفر با میانگین ۰/۱۷۴ درصد از تیمار 
5 ۱۵۰ کیلو گرم سوپر فسفات در هکتار بدست آمد هر چند با 
تیمار 5100:۳0 با میانگین ۰/۱۶۹ درصد از لحاظ آماری اختلاف 
معنی‌داری نداشت (جدول ۴). بیشترین مقدار جذب فسفر در گیاه گندم 
با میانگین ۰/۱۹۷ گرم در گلدان از تیمار 5375:۳725 ۱۵۰ کیاوگرم سوپر 
فسفات در هکتار بدست آمد که نسبت به تیمار ۱۰۰ درصد کود 
استروویت (8100:۳۴0) و ۱۰۰ کود سوپرفسفات تریپل (60:۴100) با 
میانگین‌های ۰/۱۵۸ و ۰/۱۰۹ گرم هر گلذان به‌ترتیب آفرایشی معادل 
با ۱۹/۷۹ و ۳۴/۶۷ درصد داشت (جدول۴). با توجه به اين نکته که 
خاک مورد استفاده در پژوهش از لحاظ کربن آلی (۰/۵۸ درصد) و فسفر 
ولسن خاک (۲/۵۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم) فقیر بوده (جدول 4۲ لذ هر 
سه سطح کودی ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار باعث 
افزایش مقدار غلظت و جذب فسفر در گیاه گندم شد (جدول ۴). در واقع 
می‌توان این گونه بیان کرد در سطح ۸۵۰ ۱۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم کود فسفر 
در هکتار زمانیکد کود استروویت به‌طور کامل کامل جایگزین سوپر 
فسفات تریپل می‌شود جذب فسفر توسط گیاه گندم بترتیب معادل با 
۰ ۷ و ۲۱/۰۱ درصد افزايش می‌یابد (جدول ۴). تالبوی و 
همکاران (2016 ,.1 2 12100 در بررسی چگونگی انحلال و نقش 
استروویت به‌عنوان یک کود آهسته رهش گزارش کردند هنگامی که 
استروویت برای به حداکثر رساندن عملکرد محصول در نزدیکی ريشه 
های در حال رشد در خاک قرار می گیرد» تنها بخشی از دانه‌های 
استروویت به اندازه کافی حل می‌شود تا منبعی از فسفر را برای رشد 
اولیه فراهم کند. با این حال در آزمایش گلدانی ٩۰‏ روزه گیاه گندم بهاره 
(06511۷۷۱ .7) جذب فسفر پس از کاربرد استروویت مشابه کاربرد 


سوپر فسفات تریپل بود. نتایجم حاصل از پژوهش آنها نشان داد در ۳۶ 
روز تنها ٩‏ درصد از استروویت مورد استفاده در پژوهش حل شده بود 
این در حالی است که ۲۶ درصد آن طی ٩۰‏ روز حل شده بود. ترکیب 
استروویت با کودهای فسفر محلول در آب. جذب زود هنگام فسفر 
موجود در کود فسفره محلول را با آزادسازی آهسته‌تر فسفر از استروویت 
کاهش داده و به‌طور بالقوه جذب فسفر در مراحل بعدی رشد را فزایش 
می‌دهند (2021 ,.۵1 61 ۳167]2067867). در همین راستا هرتزبرگر و 
همکاران (2021 ,.01 6 ۳16712067867) در بررسی واکنش ذرت و سویا 
به کوددهی فسفر با ترکیبی مخلوط از کود مونو آمونیوم فسفات و 
استروویت با نسبت‌های مختلف (60:1100 25:75 
۹٩75:۷۲25 0‏ و 8100:110) گزارش کردند که مقدار جذب 
فسفر در گیاه ذرت زمانی که با کود ۱۰۰ درصد استروویت کوددهی 
شده باشد نسبت به زمانی که با ۱۰۰ درصد با مونو فسفات آمونیوم 
کوددهی شده است ۸ درصد کمتر است. آنها دلیل اين امر را محدودیت 
رشد گیاه ذرت در اوایل فصل رشد به علت کمبود فسفر قابل دسترس 
در نسبت‌های بیشتر استروویت نسبت دادند. این در حالیست که اختلاف 
آماری معنی‌داری در جایگزینی کود استروویت با مونو آمونیوم فسفات 
در جذب فسفر برای گیاه سویا مشاهده نشد. جذب فسفر در گیاه سویا 
زمانی که 25:/75؟ و ۹50:1150 گیاه ۲۵ تا ۵۰ درصد کود 
استروویت دریافت کرده بود کمتر از ۱۰۰ درصد کود استروییت بود. 
همچنین بین ۱۰۰ درصد کود استروویت و ۱۰۰ درصد کود مونو آمونیوم 
فسفات اختلاف آماری معنی‌دار مشاهده نشد. 

نیج تجزیه وریانس داده‌های اثرنوعتیمار کودی و سطوح مختلف 
کود استروویت و اثر متقابل آن‌ها بر صفات فیزیولوژیکی گیاه گندم در 
سطح احتمال یک درصد (۳>۰/۰۱) معنی‌دار شد (جدول ۵). مقایسه 
میانگین‌های اثر تیمارهای مورد بررسی نشان داد که با افزاینش سطوح 
مصرف و همچنین زمانی که استروویت جایگزین کود سوپر فسفات 
تریپل می‌شود مقدار کلروفیلة. 0 و کلروفیل کل افزایش می‌یابد 
(جدول ۶). بیشترین مقدار کلروفیل ۵ با ميانگین ۰/۷۶۶ میلی‌گرم بر 
گرم وزن تازه گیاه از تیمار 5۹75:۳۴25 ۱۵۰کیلوگرم سوپر فسفات در 
هکتار بدست آمد هر چند با تیمار ۸5100:۳0 50:۳50, 525:۳75 
و 50:۳100 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار به‌ترتیب با مقادیر 
۷۸ ۰/۷۲۷ ۰/۷۰۶ و ۰/۶۹۹ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه گیاه و 
تیمارهای ۸5100:۳0 5۹75:۳۴25 و ۹50:۳50 ۱۰۰ کیلوگرم سوپر 
فسفات در هکتار به‌ترتیب با مقادیر ۰۰/۷۳۷ ۰/۷۴۹ و ۰/۷۱۰ میلی گرم 
بر گرم وزن تازه گیاه از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول 
۶ 


۱۳۶ 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


جدول ع- نتایج مقایسه میانگین تأثیر کاربرد سطوح مختلف استروویت بر برخی ویژگی‌های رشدی و فراهمی فسفر در گیاه گندم 
ومد مه امه ون امه ۵ مصرمی هر ماگ ۵ فله۲ع۱ م0 اه )6 ما ۵۲ جمفتنومرجصی عصعه]۱۷ -4 1016 
۲ ۱ )2۲21120111 


جذب فسفر اندام 
هوایی 
اوه ۲ )م٩‏ 
(00۲۲ 50۵) 


0۳0 


0.00۳ 


00۳ 


004۳ 


00079۳ 


0086۳ 
0.0947 


0.0913 


0091۳ 


0 1013 


01123 


0118۴ 
نزاز۱0۳0 


0109 


0130۳ 


)0«139* 


0197 


0158 


غلظت فسف اندام 


هوایی 
599001۳ 
(66) 00اصععصهع 


0.04۲ 


0.134 


0 194* 


9۳ 


0 198 


0135 
0.094۳ 


0136* 


014 


014 


0154 


0 1593۲ 
0.04۲ 


02152 


02۵154 


0 ۵55 


014 


0۳ 169: 


ستون‌های دارای حداقل یک حرف لاتين مشترک به روش آزمون 1,51 تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۲ راما ۵۲ 0.05 2 )صهعت/تصعته امط مته متام لقع طا فتمتام1 مصقو قط) طزه 011007۵0 عصعع]۷( 


ارتفاع 
۶ )طعن۳۲۲۱۵ 
۳7ه) 


2216۳ 


23.50۳ 


23.3 


2 5 


25.16 


2-00 
سور 


فویر ره 


246 


246۶ 


25669 


تا( 
2266 


243۶ 


266 


2-21 


2900۰ 


26 


وزن خشک اندام 


هوایی 
500۲ 
(ا00 ع) )۱۷۵12 


0 ۹98۲ 


0529۳ 


(2338 


0582 


09 


0635 
049 


0612۳ 


0679 


فنووی.0 


0 


0.7 
02331 


۱۳2 


)(« 3916* 


09023 


1-130۳ 


0934 


وزن تر اندام 
هوایی 
6 5000 
۱ 


25 


518۴ 


541 


543 
28 


52 


کاردا 


5.3 


32 


و 
2-33 


50 


597 


633 


9 


9 


تیمارها 
کامم0 ۳6۵[ 


شاهد 
90:۳0 
۰ درصد سوپرفسفات 
90100 
۵ استروویت + ۷۵ 
سوپر فسفات 
۳75 
۰ استرووبت +۵۰ 
سوپر فسفات 
90:0 
۵ استروویت + ۲۵ 


سوپر فسفات 
۳25 
۰ ۸ استروویت 
۱ 
شاهد 
90:0 
۰ درصد سوپرفسفات 
90100 
۵ استروویت + ۷۵ 
سوپر فسفات 
۳75 
۰ استرووبت +۵۰ 
سوپر فسفات 
95:50 
۵ استروویت + ۲۵ 


سوپر فسفات 
525 
۰ ۸ استروویت 
۱ 
شاهد 
90:0 
۰ درصد سوپرفسفات 
90100 
۵ استروویت + ۷۵ 
سوپر فسفات 
975 
۰ استرووبت +۵۰ 
سوپر فسفات 
95:0 
۵ استروویت + ۲۵ 


سوپر فسفات 

5:25 
۰ ۸ استروویت 

100:0 


منابع 
۱۹2 


۰ کیلوگرم سوپر 
فسفات در هکتار 
تقط 15 ع1 50 


۰ کیلوگرم سوپر 
فسفات در هکتار 
7 6۳ 182 100 


۰ کیلوگرم سوپر 
فسفات در هکتار 
سم 15۳ 1۵ 150 


نظری و همکاران. ارزبابی تثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های .۰ ۱۳۷ 


شکل ۲- تأثیر کاربرد سطح ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار استروویت بر ارتفاع گیاه گندم 
اصجام احعطاه که )حاعتمط من ماد ۵ فظ ۱ 150 ۵۶ جمنای‌نامرد ععداسته آ۵ امعکله 1۳6 -2 مسباعز۲ 


همچنین بیشترین مقدار کلروفیل 0 با میانگین ۰/۲۳۲ میلی گرم 
بر گرم وزن تازه گیاه از تیمار ٩75:۳25‏ ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات 
در هکتار بدست آمد که نسبت به تیمار ۹75:۳25 ۱۰۰ و ۵۰ کیلو گرم 
کود فسفر در هکتار با میانگین ۰/۲۸۳ و ۰/۲۳۸ میلی‌گرم بر گرم وزن 
تازه گیاه به‌ترتیب افزایشی معادل با ۱۷/۲۱ و ۲۸/۳۱ درصد داشت 
(جدول ۶) کلروفیل یکی از عوامل کلیدی در تعیین شدت فتوسنتز و 
تولید ماده خشک گیاهی و عامل مهمی در کنترل سلامت سبزینگی 
برگ است (2018 ,۵ 6 «له1). کلروفیل ۵ رنگدانه اولیه 
فتوسنتزی در گیاهان است و غلظت آن ۲ تا ۳ برابر بیشتر از کلروفیل 
کیفیت محیطی فراهم می‌کنند. تفاوت در محتوای کلروفیل را می‌توان 
وجود ترکیبات متفاوت در کودهای فسفر مورد استفاده برای کوددهی 
گیاهان بیان کرد (2022 ,.۵1 2 514ظ2۳12-10026). جاما-رودزه 
نسکا و همکاران (2022 ,.۵1 6 12002-002605162) در بررسی آاثر 
استروویت تجاری (۳۵۶۵۲۵۵7) حاصل از ضایعات فاضالاب و کود 
سوپر فسفات بر صفات فیزیولوژیک و فراهمی عناصر در گیاه کاهو 
(م1 هه 100) گزارش کردند که کوددهی فسفر تأثیر قابل 
توجهی و منی‌داری بر محتوای کلروفیل ۰)۳>۰/۰۱(۵ (0>۰/۰۵) 
و کل (۴>۰/۰۱) داشت به‌نحویکه سطح کلروفیل کل گیاه کاهو را 
در مقایسه با کود سوپر فسفات تقریباً دو برابر افزايش یافت. آنها دلیل 
افزايش کلروفیل را وجود عناصر نیتروژن و منیزیم در کنار فسفر در 
کود استروویت (05827007:/) دانستند. علاوه بر نیتروژن, منیزیم یکی 
ساختمان کلروفیل است. حدود ۷۵ درصد از منيزیم برگ در سنتز 


پروتئین و ۲۰ تا ۲۵ درصد کل منیزیم در رنگدانه‌های کلروفیل است 
و به‌طور عمده به‌عنوان یک کوفاکتور در فعالیت یکسری از آنزیم‌های 
درگیر در مرحله تثبیت کربن فتوسنتز نقش دارد (2016 ,.۵1 ۶ 010)) 
منيژيم تاثیر مسقیمی بر رش گیاه دارد و منکیم است جلب قسفر را 
افزایش دهد و در نتیجه از افزایش رشد گیاه از طریق اثر هم افزایی با 
فسفر حمایت کند (2009 ,.01 61 002167-۳0808)) 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌ها نان داد بیشترین مقدار 
کلروفیل کل نیز با ميانگین ۱/۰۹ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه گیاه از 
تیمار 575:۳25 ۱۵۰کیلو گرم سوپر فسفات در هکتار بدست آمد هر 
چند با تیمارهای 8100:۳0 و 850:۳50 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات 
در هکتار به‌ترتیب با مقادیر ۱/۰۷ و ۱/۰۳ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه 
گیاه و تیمارهای 100:۳0 و 575:۳25 ۱۰۰ کیلوگرم کود فسفر در 
هکتار بهترتیب با مقادیر ۱/۰۳۲ و ۱/۰۳۳ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه 
گیاه از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول ۶). همچنین 
بیشترین مقدارکارتنوئید با مانگین ۰/۲۹۶ میلی‌گرم بر گرم وزن تزه 
گیاه از تیمار ۹75:۳25 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در هکتار بدست 
آمد هر چند با تیمارهای 5100:۳0 و 550:۳50 ۱۵۰ کیلوگرم سوپر 
فسفات در هکتار به‌ترتیب با مقادیر ۰/۲۹۲ و ۰/۲۹۱ میلی‌گرم بر گرم 
وزن تازه گیاه اختلاف آماری معنی‌داری نداشت و نسبت به تیمار 
5 ۱۰۰ و ۵۰ کیلوگرم کود فسفر در هکتار با میانگین ۰/۲۸۳ 
و ۰/۲۳۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تازه یاه بهترتیب افزایشی معادل با 


نظری و همکاران. ارزیابی تأثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های ... ۱۳۸ 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس تأثیر کاربرد سطوح مختلف استروویت بر صفات فیزیولوژیک گیاه گندم 
۲ 0 انوا آماعماماو ردام من مساو ۵ ملهه۱ اصهع)ن0 ۵ امعله عطا 0۲ ۷۵۲2۵66 ۵ وتعواحص۸ -5 12016 


میانگین مربعات 

۷۲62[ 
کار تنوئید کلروفیل کل کلروفیلط 

ار 9 2۱۵۳۵۵۵ 10021 0 6۱0۵۵ 
0016۹ 0033103 **۰0994() 
**۰0۳07() 32929۹1 () 0۳۰0390۹ 
00009 0۰016۹ 0001 
0.0000 #0(۳016() 00000 

191 477 2.0 


کلروفیل 2 درجه آزادی منابع تغییرات 
2 رداومم0۱) 11 6 0 00۲66 
0162 2 اه 
5 ۲۱۵۲۱1126۲ 
۳ 5 0 
کاصه‌حطاهع0 ۲۵۲01126۲ 
تیمارها #۶ 
000 10 ۷ رگ 
تاصعططاهع * ملع16۷ نت۲۵۲ 
خطا 
00018 36 
1۳1۳0 
701 ضریب تغییرات 
(0) 0.۷ 


5 #:* و # به‌ترتیب غیر معناداری و معناداری در سطح احتمال یک و پنج درصد می‌باشد. 


۰ ,( 1 ۴>۵.0) 24 (۶>۵.۵05ظ) )صهعتکتصونه راصه‌تگنصع زو ممه میج ۶ م2 * روط 


اگرچه استروویت دارای حلالیت کمی در آب (۳ تا ۵ درصد) است 
(2014 ,۸ 61 اقطا۵). لیکن پژوهش‌های آزمایشگاهی انجام شده 
نشان می‌دهد که استروویت به اندازه کود فسفری بسیار محلول» برای 
گیاهان موّثر است. (2016 ,.41 6 11005 :20142 ,.۵1 1 اقطعظ) 
با این حال, دلایل این دوگانگی ظاهری و مکانیسم‌های خاص انحلال 
استروویت هنوز نامشخص است. حلالیت کم استروویت در آب ممکن 
است بیانگر این امر باشد که آزادسازی فسفر برای رشد اولیه محصولات 
بسیار کم است» در همین راستا بونوین و همکاران ( ,.۵1 6 500۷10 
 )5‏ نشان دادند که نرخ جذب فسفر از استروویت مشتق شده از ادرار 
در طول یک دوره رشد ۷۲-۲۰ روزه توسط گیاه چمن (2۲655) 
نسبتاً ابت بود. تامين جذب فسفر در مراحل اولیه رشد برای رشد و 
استقرار گیاه و برای بهینه‌سازی عملکرد محصول حیاتی است. اگرچد 
استروویت حلالیت کمی در آب دارد لیکن اثربخشی استروویت‌ها بر 
مقادیر کلروفیل کل را می‌توان به محتوای مواد مغذی آنها نسبت داد 
(2013 ,۵ ۵۶ صقحصتی‌آمه). بسیاری از مطالعات آزمایشگاهی قبلی 
نشان داده‌اند که استروویت همانند کود معدنی فسفر بسیار محلول به 
عنوان منبع فسفر برای گیاهان موّثر هستند ( :2023 ,./۵ 6 ۳۵021 
6 , .0 2 ۲2100 . یکی از دلایل اثر بخشی و برتری استروویت 
ها نسبت به بیشتر کودهای شیمیایی را می‌توان آزادسازی آهسته و 
کافی مواد مغذی آنها دانست ( 2 12100 :2023 .اه 61 ۳۵021 
6 ,./0). اگرچه حلالیت استروویت کند است. اما برخی از گیاهان 
توانایی تولید برخی اسیدهای آلی را دارند که حلالیت استروویت را از 
ریشه افزایش می‌دهند (2023 ,. 21 ۳۲202). گیاهانی مانند نخود 


۵۳۱۵1۵۱۸۸۸ ۰۱66۲ کلزار (عباجره:: معخععی) باقلا. ( دنم 
۶ ) و کاهو (مآ 501۲۷۵ 10616) دارای سیستم ریشه‌ای توسعه 
یافته‌اند که می‌توانند اسیدهای آلی مانند اگزالیک اسید مالیک اسید و 
سیترات را به داخل ربزوسفر ريشه تراوش کنند و باعث انحلال 
استروویت شوند (2016 ,۵1 ۶ 1۵100۲ :2023 ,.۵1 ۶۶ ۳۵021 
نتایج پژوهش‌های مختلف نشان می‌دهد که گیاهان تیمار شده با 
استروویت و کودهای مرکب نسبت به سایر تیمارها دارای طول ريشه 
کوتاه‌تری هستند که دلیل اين امر را تلاش ریشه‌ها برای رسیدن و 
دسترسی به عناصر غذایی گزارش کرده‌اند ( :2023 .اه ۶1 ۳۵01 
6 .4 2 ۷۱۵۵۲5۱۵۷۵). اگرچه ریشه‌ها در شرایط استفاده از 
استرووبت و کودهای مرکب کوتاه‌تر هستند. وزن آنها نزدیک یا حتی 
برتر از سایر کودهای کارآمد است که این مسئله نشان می‌دهد که 
اما متراکم‌تر است. اردال و همکاران (2023 ,4 21 ۳۲201) در بررسی 
مقایسه اثر دو نوع استروویت ( نوع ۱ و ۲ به‌ترتیب دارای ۷/۲۵ درصد 
و ۹/۸۵ درصد فسفر کل) و برخی کودهای تجاری (مونو آمونیوم 
فسفات دی آمونیوم فسفات» سوپر فسفات تریپل و کود ۲۰-۲۰-۲۰) 
گونه‌ای که بیشترین مقدار آن با میانگین ۲۸/۹ واحد اسپد مربوط به 
استروییت نوع یک بود هر چند از لحاظ آماری با استروویت نوع دو و 
کود ۲۰-۲۰-۲۰ و دی آمونیوم فسفات از لحاظ آماری اختلاف معنی 


تیمار شاهد (یدون استفاده فسفر) بود. جایگزینی جزتی یا کامل کود 
استروویت با کودهای تجاری فسفر دارای مزایای زیست‌محیطی 
فرآواتی است عاامه یر بازبایی فشفر ادشیرایهها و لجن فاطااتهیاعه 


نظری و همکاران. ارزیابی تأثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های ... ۱۳۹ 


کاهش خطرات آبشویی فسفات‌ها در اثر مصرف کودهای تجاری می 
شود. 


جدول *- نتایج مقایسه میانگین‌های اثر کاربرد سطوح مختلف استروویت بر صفات فیزیولوژیک گیاه گندم 
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تیمار منابع 
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شاهد 
0:۳0 
۰ درصد سوپرفسفات 
50100 
۵ استروویت + 7/۷۵ سوپر 
فسفات 
9۳75 
۰ استروویت +۵۰ سوپر ۰ ۵۰ کیلوگرم سوپر فسفات در 
فسفات هکتار 
50:50 هط ط15 م1 50 
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فسفات 
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شاهد 
50:۳0 
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9010 
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فسفات 
9۳75 
۰ استروویت +۵۰ سوپر ‏ ۱۰۰کیلوگرم سوپر فسفات در 
فسفات هکتار 
90:0 سقط 15۳ 1۵ 100 
۵ استروویت + 7/۲۵ سوپر 
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9:25 
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فسفات در هکتار 
90:0 تقط 1 1 150 
۵ استروویت + 7/۲۵ سوپر 


فسفات 
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ستون‌های دارای حداقل یک حرف لاتين مشترک. به روش آزمون 1,51 تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
راما ۲ 0.05 2 اصهعت/تصعتو امط مته متام موه ط فتمتام1 مصقو مط) ط6ز 01100760 عصعع]۷( 


۶۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۳ 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد است با جایگزین کردن استرووبت 
به جای کود سوپر فسفات تریپل در هر سه سطوح کودی (۵۰ ۱۰۰ و 
۰ کیلوگرم در هکتار) پارامترهای مورد بررسی افزایش یافت به نحوه 
ی که بیشترین مقدار کلروفیل ۵» 0 کل و کارتنوئید به‌ترتیب با ميانگین 
۶ ۰۲۲۲۷ و ۰/۲۹۶ میلی گرم بر گرم وزن تازه گیاه از تیمار 
۵ درصد استروویت + ۲۵ درصد کود سوپرفسفات تریپل بدست آمد. 
نتایج همچنین نشان داد کاربرد تیمار ۱۰۰ درصد کود استروویت نسبت 


و ۳۱/۰۱ درصدی در مقدار غلظت و جذب فسفر شد. اين امر می‌تواند 
به‌دلیل هم افزایی عناصر موجود در کود استروویت نسبت به کودهای 
تجاری باشد. با وجود حلالیت کم استروویت به اندازه کود فسفر بسیار 
محلول, برای گیاهان موثر است. با این حال دلایل لین دوگانگی 
ظاهری و مکانیسم‌های خاص انحلال استروویت هنوز نامشخص است. 
بنابراین اندازه‌گیری‌های دقیق‌تر برای بسترهای با ام و 126 مختلفه 
بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک و جزءبندی فسفر در خاک به 
درک بهتر استفاده از استروویت کمک خواهد کرد. بنابراین توصیه می- 
شود منشاء استخراج استروویت» زمان‌بندی و نرخ کاربرد در رابطه با 


بارخ فسفات تریپل به‌ترتیب باعث افزایش ۱۰/۰۵ 
به تیمار ۱۰۰ درصد سوپر تریپل به‌ترتیب باعث افزايش تقاضای وا فص 


ر 3 ۱۰3 
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۸/۵5://001.018/10.1007/810705-014-9614-0ظ 1-15۰ 99 رقاعاعومعه0 وه ۱ واعه 

20140(۰) .) ,۱۷۲0۲۵ ی ,.۱۷ رتهاطاظ یا رصم ۳۳۵۵0 ریخ رتصهاآمانهو رسای رتمصنهنا ی رمتلصهموو رانا متقاعضش 
عصنله1۵0 15010016 0 0عووعوعه قه فتصعاله تحت مه ومعتصفمه هنم صم ۲۵۵۷۵160 فممامومصام گم 6ت11صامانه ]ص۱2 
8 2600161۳2 [/05://001.0۲2/10.1016)) .24-33 ,232 ,66006۳16 .69ا0تصطهع] 

فتمصمومطان ه قه ماه 0011۷۵0 -عناصقص ۵ طمتاقتاله۳۲۷ 2013(۰) .1۲ رمماها۲ عک ر.لا یکاععل) .۲ 2۷۵0۲۲۵ .اب08۲0 
,419-1 (93)3 ,۵66066 ۵۳1۵۶ 0۱0۱۵ 0۵۳۵۵0۵۱ بقامصقع 101 501۲68 

۵2۱0-0۵21 ۵۶ هنامز لهتامهاهن ۸ 5۵۵۰(۰ مصتامت11۲) فاهمط )مامح 2۵10۷۵۲۵0 2017(۰) ۱۰ رطف ره رتصه2تظ 
7 .4477-488 ,(6)3 1 ,56/69۵ ۲۵0۵ 000 5612166 ۳۵۵0 ۱۱ و۵۷۵ 01۱۱۴۵۳۵۱۵۱۱5۹۷۵ .0۳00۱2۵56 1000 
1541-62 

5 ۱۵ وامم۵مرم 0 طعلوعل ۸ 2016(۰) ۷۰۸۵۰ بهتام۲۵۲ ی .۷۲.۲ ,وع۸۱۷ ر.ظ مصفططلنع۷( وبا ,ما۵0( .9.0 ,۳70092 
8 016700 عصلوهد میا ۹۵۵22660 ممیامو ۵ ممتاهاامهمان ماو صا فمتاهممن ماوت هه [۷۵مصصع۲ فتامعمصاهومداه 
8 5 [605://001.0182/10.1016/[.00] 146-153۰ ,296 ,ول ماع ۱6۳۱۲6۵ 90۱۲665۰ 

۶ 6116015 1 .(2019) بآ.ل ,۱۷۲۵۲۵80 عک ون) م0210 و.۷ ,227082ظ و.ل ,۱۷]2111062-۳2۷2170 و.لا باعل ر.ط ملنافظ 
,66006111160 .5011 صحعصه۲ع) ۱۷۵601 1تهنصدمو ۵ ۵۶ نمی آهزمامتمنص فطع صرح ۷۱۵۱0 )ههام م۵ معتااو عههب۳عو 4ص ٩0۳0۷166‏ 
6 ,16/1260061۳ 10.10 /01005://001.012 .1051-1057 ,337 

۶ مها صقاظ 2015(۰) بظ رطمقههان عک وب رتطتتتا ماه 1 ریق رتم202 ر.ظ ب۲۳۵۹۹۵ .16.۷ باتعلل] ,.ظ رتعاا مبن) مط00۷1ظ 
2 .217-227 ,44 ,۸۱0 .متا 0ماهتهوعو-مماهو متامطاصری صم ۲۵۵01۵0 ممعهانه مضه فناممطام‌ومدام 
10.10017/913280-014-0616-6 

0 ۳۹1621 1 )۲2۲ ولوررلممم ارم ۵۶ ملمطاع .ولو رفص ٩12۵‏ مامتاتهم 0ص ممتاجمممتام12 مامتانه۲ ,(1965) ,۲.۴ ار[ 
545-۰ ,9 ما0 00 ۱۷6 0۴ 0اه ۲۱۱۵۱۵۵8 ,۳۱۵۵665 [هع1ع ۷۲۱۴۵۲۵۱0 

۶ وومجه۷ 660 متمصمصمنوه مج ۲206 مایت امعوزنا 2017(۰) ۱۷۰۲۰ رصتلطع هام۱۷ عک وین به۷7 911 12 ریک ,لعتظ ب. ,1621۷۹6 
.139-۰ ,410 50 ۵۳۵ ۴۱۵۲۶ .۵۵۵95 عووها فصه صمتاهاناصهتع بام 0و 01 ]1۵۲01126۵۲8-1 ما1 0و 

۵ قا1هد ماقطامومتام مق 2017(۰) .۲ ,۳۷۵۱00۷۹1م1 عک و.ل و90طالدظ ویک رعط0ط)صهعن مق .1 بطفوظ ببظ مطصفصطظ 
۱0۰3390/21 /۵5://0۵1:0۲82) .1 و(ر)2 ۸۵۳۱۵۵ 16201126۲ متفمطمومطام لقممتامهبجمن عمهامع۲ معتاصقص 1۳۵ 
۳10001 

6 :(2017) با ,تعصصتم۷ مک .ظ.۱۷ رعتاعلقط1 ویک رتعتاقصلهای ریگ متفه و.] متع0عتا9 بیظ ما10 ولا رل26طصعع۲1[ 
1۰ ,(7)1 ,1600715 9667116 .01088295 ل2عصیظ مج لمتیماعده ٩۵11‏ طاد اتقعن عصقام عاصنا ومته‌ننه مه وفقصصمیط 
1 و ۵( 

۲ مودصم مامت ماه گم ممتاهتاه۴۷ 2۸013(۰) .۷۲ ,لفط عی رو مطفه۲۱2۳ یک رعتلق۲۱-۴ 
113-۰ ,(4)1 ,660۲6 56۱6766 ۸۴۵/۱60 ۱0 ۸۷۵/۱۵۵۵ .عاصمصاله لمزعاعنا 1۳ 
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حصم ماه ان دعممه00۷ع]ه 20 92100 2011(۰) سا راتصو ی وب ,02 1۱۵ و.ظ رقلاتناک ر..۲ بتعازتنن 126 ریک بات 
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نظری و همکاران. ارزیابی تأثیر جایگزینی استروویت با کود سوپر فسفات تریپل بر برخی شاخص‌های ... 
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83-11۰ ,(402 ,0۱0۲۱۱۵ 

0 0)10021 ۱ وچ ماه ممتا2 نا ]۴00 2018(۰) ۲۱۰۳۰۸2۸ رتفطام‌ته۲۱ ک رما رط91۳0 ریش باعتهاه و.ظ.ل رافصصم نان 
0۵0 .8573-85861 ,(16)ه تسام ۵0 وعمامع .عمتلی‌ندعهاه زومادتاد عوا-اصعمتانط کصقام 1 
3 22 

۶ ۲1۲6۵۲ .(2018) .ل,ک1 متصقه دنا ی مضه رتناک رای رتقتصناک وکا مطهته؟طمصجم۱ رو مطتقصهعهز یه م۳۲۱2 
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۰ ,(2)6 7 ,۸۳۱۵۵/۱۵۵ .عاحتاوطاناه کهع ما ۱مع رن[ 

۸ 04 16518۵ 50۱ .وعامحصهه میاوول) کصهام م21 رلمصه مضه رعصتال‌صقط رعصتام‌صجو (1990) ۷۰۷۷۰ ,296) عک ر.ظ.1 رال 0865[ 
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٩011 ۰‏ 0۴ ۷۵0005 .فتازمط۵و0ظظ (1996) ,ایک راته 0000‏ ,رهظ ,ق۲۱۵1 بانط بمع2ظ راب902 ویک ,ماک 
4-۰ ,16 ۸۵۲۵ 506 ۸۱۱ ۱۱6 ۸۱۰ 506 56 601 ,۱۷۲۵01809 .005ظ)عهصط لعتصصعط .3 )۲2۲ 

۷ ۳۵۵۹۵۳۱0۲۷ 20۱9(۰) بک.ظ رعصتان ۷ ر.م0.0 رعظ2 ۷۷ .۷.۳ رعصهتاا! ,۷۷۰ بلالا وب ب0127104ظ .۲۱,۷ رعصهتا! ر.ظ رن 
۴ هل .عتماع2؟ تمجمتاجعوه ۵۶ مصلل‌صداوهلصه معط ما فاصمصصم ملع تصمممگ :صماهفالها دنت فتاه طعتاهعط 
5 602۷0۵۵ [/۸۵5://01:0۲8/10۰1016ظ .109254 :248 ۵۱۱۵60 م0 

0 2010 ناه ممعاهه ر0مفتتهم‌طهن خر ,(2019) .۲ روص ۷ 6 ویک رمقلک .۷۷ بلالا و بل ویک ,2۵۲8 بلط مطعط .9 رعطه 1 
6 ۵7۷2۵2۵ ۲01 ۲600۷۵ فنازمصامومصی ت10 ممتاهاتمتهع۳س 4ص مماهتساس اممنمموماه یه عصتطمهع۱ 10م2 عنلقر0 
2 16/۷/01 10.10 /005://001.012 242-251۰ ,39 رز ,۵۶۵۵۲ ۲۷۷۵۸۵ طفج صملاه۲ع8ط1۳01 

0 0000۵۵۲۰ 200 ,1۱20880656 م0 26 0۲ ]دما 5011 ۳۸۵ ]نا ۵ 0۶ ]ممصم‌م1۲۳۵۷۵ :(1978) ۷۷۰ بلاه۱۱0۲۷ عک رما. ۷۷ ,110052۷ 
421-۰ و(42)3 واه هل 0۸۱۵۳۲6۵ 5066 96/6۱66 

مج امصمتاههط صتطازه ممیا فیمطامفمطان ۵ فتو امه ۵0۴۵۵۵۵0۷۵ 2007(۰) .]ی روعه عک رنه ما۷0 ورگ مصعط و.۷ متا 
۵ .454-474 ,(2) اد برقع ۵00 0۳۸۹6۵۵ و650۱ فصتطت) صاً دعتحومجمعع 10621 
0062006-1012[ 

لته ممتاهلهمووج 060۵0۳۵۵-10۵ 2022(۰) با رع1120 عک وی بتاکم وا رع22 م۱۷ مطقتا لا ببکم م1208 و.ما ,2020 .لگ م۷2 
0۵۵ ۱۱/6۳۱۵۵۱۱۵ ۰( 0631۷۱ ۳۱/۵۵) ۷۱۳۵۵۵۲ ط1 وعصعع 410260صه 0۶ طم0ه1060)01116 جح عنتاهعاتطهته ما٩‏ ۲۵۵۲ 
103 /009://001.012 1843۰ ,(23)3 ,عع56۱66 0/0/66۵۵ 

قچ ٩0۳0۷166‏ ۲6۵۵۷۵۲۵۵ 0۴ ۸۵۹5655۳۵۵۵۲ ,(2023) .),]۱۷ ,اهنا عک ,1۷ ,011-12122 و.ل ,0عطملظ ویک ملق1(162-۳2601 وب ,۷۲2080 
کاصمصص1۲0 ۱0۰3390/69 /001:0۲2//:وصاظ .22 ب(۵0)2 ۱۷۳۵۸۵۵ 16۳011261 فیامعمطام‌ومطم فاطمصتهافنه هه 2و 2 
10020022 

-10۷۷ ۳0 ماو قح ماقطام‌ومطام ۵ ۵۵0۷۵ 20۱9(۰) .۲ رظ۷2 ۶ ویک ,12۷ ویاط ,20) و.م) ,۳۱۱218 ویک وتان ویک ,ع۷]6[ 
.84-93۰ ,90 ,۱۷۸۵۵8۵۵۱۵1 ۲۷۷۵۹۶۵ .معصهدامره صمتاق ها سم 1ن) موه معباله ممه69و ممتافنطامم نله مها 
5 ۱ 6/1 0.101 001.0182/1 

2٩0۰ ۵۵‏ 10026 ۹۵77۵۵6 حم مناد قه ۲۵۵0۷۵ فناامطامومطظ 2019(۰) یک ,۲۵06 6 راب102 ,.۸.ظ بناتهان۷ 
7 ۵ .749 ,(9)04.1 رز ,۵0۷ 0۵0006۲۵66۰ 02۱۱/6 ۷۲۸۸/۱۱۵0 
95( 

و2 ماه ۵۴ عفد ماطتوع0ظ 2017(۰) .1 ,عحظ عک ربق ,0140 رل متا و ۷۵۵200۷۵۲۵ ولا بهع۳۵ 020 
.581-593 و(2)3 ,2۷۵۱۵1 قاط ۵0۳00 6۱26۵ 80۱ ۵ ۵۵ .16201126۲ ماقطم‌ومط ۷۵ تامصعاله 
3 18-95 10.4067/507 

939(۰ 0۰) ۱60۵۱۱۵16 ۵0ی ۱۷۲۱ 62۳۵۵۵ بر دمک ۳ کیتاموتا و0۲۵۵ ]0 6۲/۱۵۵۷ 1954(۰) ,5.۴ رصعوا 
۶ )ممصصندوع نا و۲ 

۷ ۸۱۵۲162 9(۰ ۵1۰ ۱۷) 2۲۵۵۵۲۲۱6۶ ۱۱۱۵۰۵۵۱۵0866 ۵0 0616۵ -فلولحصه [ذ۵و ۶ و۷۵00 .(1982) ما۸ ,۲226 
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0۳ 

۴ ۳01۱ لمصنهاهان ما ناتاو گ۵ جمتاقتاله۳۷ ,(2012) .9 بععا عک ویکلی۷ معصقک ,روت متطلنا وتا بتا 
.248-255۰ ,221 ودا۱۷/۵۵1۵ ۳۵2۵۵0 ۵ ۵ص عمدطاهاهه مومصتطت عصتادتتانته طا نت1۵ ۵ قه ۷۷۵9۲6۳۷2 
8 122۳022 [/001.0182/10.1016 

6506۵5 :60886۲۷۵108 16501۲6۵۵5 10۲ 0288 2 28 معتمصهلده . فتمطمومطام. فلوعو-تصتم. .(2009) .1۱ رصقطع5 
16/[.68٩0008760.2009.05.1‏ 10.10 /6۵5://001.0182 698-709۰ و(3)12د رعاه 60 ۵0 0066۲۵۵0 

ممحعا۵- 9۱۵۷ ه :ما90 2016(۰) ۲.3۰ روتعطاز۱۷۷ عک مان مو108۵ ول ,۲۱۵216 .]1 ,50086 و.ل ملل۱۵۳00۵ ,.ل.ظ ,210075 ]" 
-۳)]05://001.0۲2/10.1007/511104 .109-123 ,401 واا60 ۵7۸0 ۱۵۸۶ <اصمجصمعهصهدط فنیمطام‌ومطم ماطامصتهافداه عم تعواتا۲ع1 
015-2747-3 

۰ ,۱00۷۵۲0۷۵ عک بآ ,1۷200۷ ون 5۵1000۷۵ و2 ب20۷۵ اه ریق به0۷ا۲۵۵1 رت) ,۸۱۷2۲0۷۵ ویب ب۲۷۱۷۹۵)۵۵2 
۵۵ 06 0۶ ۵۵2010 0۶ 060620 ب«ماتدها که اصمتجمع معمحصرعمط صرح طا همع ]۲۵۵ ج۵ ععه)تمطه ماقطمومدام ۵۶ ۳6۵۲6 .(2020) 
2 7 .1722 ,(9)12 ,۲/۵۳۶۶ ف4ظظه هملاع ما 

۵1061 عنصهع۳ه امد وعمتصتماع 1۵۲ 0مصامصه کلمندزاعهنا مطا ۵۶ ممتاممتصقه مه ,(1934) ,1:۸ بکامعقاظ عک یه ,۷۷۵۱۱6۷ 
29-۰ و(37)1 ,5667066 50۶1 .معط صمتاهع للم عتصمطای فص ۵۶ صمل)هع011 مه 0عومم0۳۵ 2 20 

۵ 1600۷۵۲۵ م۷10 ٩۳0‏ طاً ملقامصظ پ«قفط صرح فاصمتاتاه ۵01 معلقاونا .(2019) .2 ,۲۲۱ »6 ریک ,2218 رما 10218 و.ت) ,۷۷۵0 
٩011. ۵‏ 216276015 صا وم۵01ا۷۵۵۵ ۵ رها ۹697۵۵6 لهمزمتصناطهر صرح مصتییا صقصصبیظ ۵ بماه۷/۵۵)۵0 ۳۱۲۱۲۵0 
4 7 05://001.018/10.1016/[.20 .100384 رد لمعب ماک جوما66170 7 

مع4اه ممه۵9و حم مازنااه قج فتامطامفمطان ۵۴ ۴۵۵۵۷۵۲ 201۱2(۰) با رمقتاو عک ر.ت) ,۷۷2۳882 ,۷۷۰ بلات) ,. ,16 ویط بلاک 
۲)0۹://001.0۲8/10.1016/51001-0742)11(60969-8 1333-1538۰ و(24)8 بععع۵ 6 2۱۱۵۱۹۵۱۵۸۱۵۵ 0۴ 02۵ 

۰ ر012منص طمبامنط ماههمامه هم هب۲۵۵۵ فتامطامدمطظ .(2012) .12.1 رعقطمافاوظ ع ریگ تلع وم مطقتا۷ 
۰.-.16/1.000010.2012 10.10 /۵۹://001.0182) 876-883۰ ب(23)6 بزوه ۱016610710 ۱۱ م0۵ ات 

۵ 64اه م10 مه ماه ۷۵۵6 عصلووع0۲06 ۱۵00 حصم ممتام‌ن0۳۵ 5۳۷۷16۵ 20۱9(۰) ۱.3۰ منک کی ر.۷,۷۲.1 مطل2 
6 ۲6۹00158 07 ۲۵60۷۵۲۲ ۱650۲۲۵۵8 متام ۵۶ ممتاه‌متصصتاون0 :عمتامو ظ صرح 01۷6مصصعاله صه فه طفه معهبااه 
10.10۰ /005://001.012 .242-249 ر26ل بتماعع ۵ ۱۱9۱۳۵۱۱۵۱۵ که طت۵گ ‏ ع و۳۳۵6 ۴۵۵0001021۷۰ 
7-2-8 
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